© BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 




PATENTAMT 



GOt N 1-00X 
B 65 G 49-00 
G 05 B 19-02 



o 



CM 

H 
Q 



03 Offenlegungsschrift 25 01 054 

(3). Aktenzeichen: P 25 01 054.2-52 

@ Anmeldetag: 13. 1.75 

@ Offenlegungstag: 21. 8.75 



Unionsprioritat: 

@ @ (g) 15. 2.^4 Schweiz 2119-74 



<3> 



Bezeichnung: 



Anmelder: 



Verfahren zur automatisierten Durchfuhrung von chemischen oder 
physikalischen Analysen sowie Einrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens 

Mettler Instrumente AG, Greifensee (Schweiz) 



@ Vertreter: 
@ Erfinder: 



Wedde, A, DipL-Ing.; EmpL IC, DipL-Ing.; PaL-Anwalte, 8000 MQnchen 

Werder, Roger Dr.scnat, Mohlin; Meier, Linus, DipL-Ing., Effretikon; 
Lang, Karl, Uerikon (Schweiz) 



Prufungsantrag gem. § 28 b PatG ist gestellt 



Patentanwalte 

Dip!.-lng. A. WEDDE 
DipL-lng- K. EMPL 

8 Munchen 80, Schuirennstr. 2 

. 2501054 



Mettler Instruments AG ,Greif ensee (Schweiz) 



Verfahren zur autoniatisieirten Durchfuhrung von chemischen 

pder physikalischen Analysen sowie Einrichtung zur Durchfuhrung 

des Verfahrens 



Die vorliegendeErfindung betrifft ein Verfahren zur auto- 
matisierten Durchfuhrung von chemischen oder physikalischen 
i\nalysen, bei dem zu behandelnde Proben enthaltende Gefasse 
in ein System gegeben werdeii, in welchem sie auf einem For- 
derweg einer Mehrzahl von Arbeitsstationen zugeftthrt werden. 

Weiter betrifft sie eine Einrichtung zur Durchfiihrung dieses 
Verfahrens. 

Die Erfindung bezieht sich damit insbesondere auf den Bereich 
der ahalytischen Labors in Forschung und Industrie, aber auch 
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auf andere Bereiche, wie z.B. den der klinisch-chemischen 
oder der toxikologischen Untersuchungen. Ausserdem ist die Er- 
findung in gewissen Fallen auch auf dem Gebiete der prapara- 
tiyen Cheraie anwendbar. ' • 

Grundsatzlich konnen bei der Analytik zwei Arten von Auf gaben- 
ste 1 lunge n unterschieden werden. Einmal kann es sich um in 
grosser Zahl vorzunehmende, im Programmablauf gleichbleibende 
Analysen handeln (sogenannte Serienanalysen) . Dann ist es. ver- 
haltnismassig einfach, auf das jeweilige Programm abgestellte, 
weitgehend automatisierte Analysensysteme zu konzipieren, und 

« 

es ist auch schon eine Anzahl derartiger Einrichtungen be- 
kann geworden. Zum anderen kann es darum gehen, eine wechselnde 
Anzahl von unterschiedlichen Analysen mit verschiedenem Pro- 
grammablauf durchzufuhren, wobei es sich sowohl um einzelne 
Analysen als auch um Falle handeln kann, bei denen Kleipserien 
gleicher Analysen durchgefiihrt werden sollen (z.B. fiinf ) ; beide 
Kategorien seien im vorliegenden Zusamraenhang unter dem Be- 
griff Einzelanalysen zusammengefasst. Hier stellt sich das 
Problem, ein System von Behandlungs- und Messstationen mit 
einem FSrdersystem derart zu korabinieren, dass trotz wectiseln- 
der Arbeitsprogramme bei weitgehend oder vdllig automatisier- 
tem Programmablauf eine niaximale Ausnutzung der einzelnen Sta- 
tionen erreicht und eine ubermSssig hohe Verweilzeit der Proben 
ijn System vermieden wird. Diese Problematik wird beispiels- 
weise deutlich an einer bekanntgewordenen Einrichtung (schwei- 
zerisches Patent 506 063), welche die DurchfOhrung wechselnder 
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Analysenprogramme in einer vorgegebenen Analysenstrasse zum 
Gegenstand hat, Es wird dort ein taktweise forderndes Trans- 
prcjtsystem verwendet, welches die Probengef ass seguentiell 
schrittweise an im gleichen Abstand voneinander angeordneten 
Behandlungs- oder Messstationen vorbei- bzw, uhter ihnen hin- 
durchfiihrt. Dabei werden je nach dem. vorgegebenen Programm die 
einzelnen Stationen durch eine Steuereinrichtung aktiviert 
oder inoperativ gelassfen, wenn die betref fende Probe bei ihnen 
angekoraraen ist. 

Diese vorbekannte Anordnung weist vor allem drei Schwachen auf . 
Erstens sind alle Proben gleieh lange im System , gleichgultig, 
ob sie nur von einer, von mehreren oder von alien Stationen be- 
handelt bzw. untersucht werden miissen. Zweitens bleibt jede 
Station so lange ungenutzt, bis wieder eine Probe mit ent~ 
sprechendem, diese Station einbeziehendem Programm sequentiell 
herangefiihrt wurde, Drittens werden infolge der starren 
Sequeriz des Probentransports sehr viel mehr Arbeitsstationen 
benotigt, als dies beim klassischen manuellen Betrieb der Fall 
ist: Da bei verschiedenen Analysenprogrammen oft die Reihen- 
folge des Anlaufens der einzelnen Stationen verschieden ist, 
haufig auch gleiche Stationen mehrfach angelaufen wejrden mussen 
ist zwangslaufig eine von der Anzahl und Verschiedenheit der 
Programme abhangige grosse Anzahl teilweise unter sich glei- 
cher Stationen in sorgsam berechneter Reihenfolge der Anord- 
nung vorzusehen. Dies fiihrt trotz begrenzter Flexiblitat zu 
einer sehr bald unwirtschaf tlich grossen Ausdehiiung der Anlage. 
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Die vorliegende Erf indung befasst sich primar ebenfalls mit der 
Kategorie der Einzelanalyseh. Sie geht ebenfalls aus von der 
Tatsache, dass sich praktisch die ganze Arialytik auf eine re- 
lativ kleine AnzahT von Grundoperationen zurfickfCLhren ISsst, 
sich demzufolge in Anlagen iait relativ wenigen Typen vori Grund- 
geraten praktisch alle iiblichen Analysenprbgramme durchfuhfen 
lassen. Dabei sieht sie ihre Hauptaufgabe darin, die erwahnten 
Nachteile der bekannten Einrichtung zu beseitigen. Sie schlagt 
dazu vor, dass bei einero Verfahreri der eingangs erwahnteh Art 
die Probengefasse der jeweils gemass ihrem individuellen Arbeits- 
prograiran ausgewahlten nachsten Arbeitsstation direkt zugef iihrt 
werden, wobei sie nach Erreichen dieser Arbeitsstation mi tte Is 
eine^Umladee inri chtung vqnt Porderweg entfernt und nach Beendi- 
gung der entsprechenden Operation dera Forderweg wieder zuge- 
fiihrt werden* Zur BurchfQhrung des Verfahrens schlagt die Er- 
f indung eine Einrichtung vor iait einem Fordersystem zum direkten 
Transport der Probengefasse zu jeder beliebig gewahlten Ar- 
beitsstation , und iait Umladeeinrichtungen fiir den Transfer der 
Probengefasse zwischen dem Forderweg und den Arbeit ss tat ionen, 
denen Raum zur Aufnahme jeweils wenigstens eines Probenge- 
fSsses ausserhalb des Forderweges zugeordnet ist* 

Erfindungsgeraass wird eine indiViduelle Eorderung der Prdben 
zu jeweils freien Arbeitsstationen ermSglicht, unabhSngig 
davon, ob am Wege liegende Stationen frei Oder besetzt sind, 
woraus eine bessere Ausnutzung der Stationen und eine Beschleu- 
nigung des Prograramablauf s resultiert. Femer ist es mogiich,dass 
jede beliebige Probe dieselbe Station mehrere Male im Verlauf 
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der Untersuchung anlauft, und es resultiert daraus, dass ein s 
voll funktionsfahiges System mit nur einer Station je Typ.bzw. 
Art realisiert werden kann> In der Praxis kann es sich natur- 
lich als zweckmassig erweisen, von gewissen Geraten (Statior 
nen) je nach der erwarteten Haufigkeit der entsprechenden Opera- 
tionen (und ihrer Dauer relativ zur Dauer anderer Operationen) 
zwei oder mehr Exemplare einer Art vorzusehen. Im Falle eines 
im Rahiuen dieser Erfindung bevorzugten niodularen Aufbaus des 
Systems ware dies sogar nachtrSglich ohne nennenswerte Schwierig- 
keiten moglich.. 

Es ist moglich, jede Station mit eirier gewissen Anzahl von 
Platzen (Arbeits- und Speicherplatze) ausserhalb des Haupt- 
forderweges zu versehen, so dass dieser frei bleibt und die 
Stationen praktisch stets ausgelastet sind. Diese Variante v 
bedingt jedoch fiir jede Station einen verhaltnismassig grossen 
Auf wand. Weiterhin ware es denkbar # ein System zu verwenden, 
bei welchem die Probengefasse sich auf einem in beiden Rich- 
tungen bewegbaren geraden Forderband befinden, welches jeweils 
anhalt, wenn eine gewahlte Zuordnung Station/ProbengefSss er- 
reicht wurde. Diese Ausfiihrung wttrde, bezogen auf die Anzahl 
Stationen, ein sehr langes Forderband bedingen. Bevorzugt wird 
eine Ausfiihrungsform der Erfindung, bei welcher dem Forder- 
system ein Zwischenspeicher mit direkter Zugrif f sraoglichkeit 
zu jedem gespeicherten Probengefass derart zugeordnet ist, dass 
der Fdrderweg von wartenden Probengefassen entlastbar ist. Dabei 
kann das Forder system zweckmassigerweise Geleise und wenig- 
stens einen auf diesen verfahrbaren Transportwagen umfassen. 
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wobei der Transportwagen fiber einen Drehgreifer zum simulta- 
nen Beschicken und Entladen verfugt, Mit dieser Ausbildung 
der Erfindung kann eine besonders grosse Flexibilitat er- 
reicht werden* -'• • 

Die Ausf tihrungsf orm mit Zwischenspeicher ist besonders geeig- 
net fur grossere Systeme, d.h. solche rait einer grossereh An- 
zahl von Stationen. Handelt.es sich hingegen ura Systeme mit 
wenigen Stationen (z.B. zwei bis vier) , so kann eine andere 
Variante besonders vorteilhaft sein, bei der das Fordersystem 
einen geschlossenen Fdrderweg umfasst, welcher zur Aufnahme von 
Probengefassen geeignete, mit einem umlaufenden Fordenaittel 
verbundene Trager aufweist und bei der jeder einzelnen Ar- 
beitsstation eine Ujnladeeinrichtung zur Debernahrae von Proben- 
gefassen vom bzw. zum Forderweg zugeordnet ist. Diese Varian- 
te bietet die Moglichkeit, auf einen separaten Zwischenspeicher 
sowie auf einen eventuellen speziellen Eingangsspeicher zu ver- 
zichten r da der Forderweg selbst einen - standig mit den 
Stationen kommunizierenden - Speicher darstellt. Die Kapazitat 
des Systems ist dann praktisch durch die Anzahl Platze auf 
dem FBrdermittel bestimmt. Durch die gleichzeitige Bewegung 
aller auf diesera befindlichen Proben ist auch bei massiger Ge- 
schwindigkeit eine angemessene Transportleistung erzielbar; 
ferner hat die Anordnung mit geschlossener Schlaufe nur einen 
relativ geringen Platzbedarf . 

Bel beiden erwMhnten Varianten wird der erf indungsgemasse Vor- 
teil deutlich, dass Proben Wartezeiten ohne Behinderung des 
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Transportes anderer Proben absolvieren konnen. Diese Wartezeiten 
konnen zufalliger Natur sein (nachste Zielstation gerade be- 
setzt) oder aber verfahrensbedingt (Reaktionszeit muss ab- 
gewartet werden etc . ) • " " 

Iftt Hinblick auf eine ErhShung der Flexibilitat der Anlage (An- 
passung an zeitlich wechselnde Aufgaben, Erweiterungsmoglich- 
keiten, kurzfristige oder langere Verwendung einzelner Gerate 
(Stationen) auch fur sich allein) ist es zweckmassig, wenn die 
einzelnen Arbeitsstationen ein beliebig kombinierbares Bau- 
kastensystem bilden, wobei jede Station durch ein mit ihr fest 
verbundenes Teilstuck des Forderweges zu diesera beitragt. 

Zur besseren Erfiillung der oben erwahnten Forderung nach kur- 
zer Verweilzeit der Probengefasse im System ist in weiterer^ 
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass der Einrichtung ein 
Eingangsspeicher zur Aufnahme zu behandelnder Probengefasse 
zugeordnet ist/ wobei der Eingangsspeicher einen Drehteller 
mit Fuhrungsspirale irmfasst, welphe die Probengef Ssse in 
zwangslaufiger Reihenfolge fuhrt. Die Beschickung des Eingangs- 
speichers (sowie die Entleerung eines eventuellen Ausgangs- 
speichers) kann dabei, je nach den Gegebenheiten des speziellen 
Falles, ihanuell oder mit weiteren raechanischen Hilfsmitteln 
geschehen. Im Falle der manuellen Beschickung des Eingangs- 
speichers resultiert gleichzeitig eine Vergrosserung der Spei- 
cherkapazitat des Systems, d,h. dieses kann nach erfolgter Be- 
schickung des Eingangsspeichers langere Zeit ohne menschliches 
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Zutun arbeiten. Bei mechanisierter Beschickung bildet der 
Eingangsspeicher eine Art Puf ferspeicher zwischen der Be- 
schickung und dem zu den Arbeitsstationen fiihrenden Forder- 
system. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsforirl der Erfindung umfasst ferner 
einen Identif izierungsplatz, von welchem aus Kenndaten . der 
der Einrichtung zugefiihrten Proben sowie der entsprechenden 
Arbeitsprogramme einer das Fordersystem und die Arbeitsstationen 
steuernden Computer steuerung zufuhrbar sind. Diese Ausfuhrungs- 
form garantiert eine eindeutige Zuordnung jedes Probenge- 
fSsses zu dem entsprechenden Arbeitsprogramm bei Ausnutzung 
der sich mit modernen Computem ergebenden 

I ' • Moglich- 

keiten hinsichtlich Steuerung und Ueberwachung eines be^ 
ziiglich KapazitStsausnutzung und Verweildauer der Probengefasse 
im System optimalen Analysenablauf s. 

Eine andere Moglichkeit der Steuerung besteht darin, den 
Probengefassen in codierter Form alle notwendigen Angaben 
korperlich zuzuordnen, und diese Angaben bei jeder Station 
mittels eines Lesekopfes auf ihre Relevanz fur die betreffende 
Station zu tiberprufen, wobei die codierte Information gege- 
benenfalls in Signale umgewandelt wird r die die Uebernahme des 
Probengef Ssses durch diese Station sowie die Einstellung der 
Stationsparameter (Behandlungsdaten) veranlassen, 

Haufig enthalteri die Arbeitsprogramme Behandlungs- oder Mess- 
schritte, deren Ausfiihrung innerhalb des Systems Schwierigkeiten 
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begegnet. Diese Schwierikgeiten konnen technisch (z.B. Grosse 

der notwendigen Gerate o&er Dauer der betreffenden Operationen 

nicht kompatibel mit dem System) oder okonomisch (Seltenheit 

der Operation im Programm, Kosten der Gerate) bedingt sein. 

Urn dennoch auch solche Programme jedenfalls gross tenteils im 

automatisierten System gemass der Erf indung durchfuhren zu 

konnen, sieht eine Variante des Verfahrens vor, dass einzelne 

Probengefassezur Vornahme von ausserhalh des Analysiersystems 

erfolgenden Zwischenoperationen vom Forderweg entfernt und nach 

■ ♦ 

Beendigung der Zwischendperation zur weiteren Absolvierung . 
ihres Arbeitsprogramms dem Forderweg wieder zugefxihrt werden. 
Dementsprechend ist eine vorteilhafte Ausbildung der erfindungs 
gemassen Einrichtung dadurch gekennzeichnet, dass ein mit dem 
Forderweg verbundener Pufferspeicher zur einstweiligen Auf- * 
nabme von^Probengef asseri, die zwecks Vornahme externer Zwischen 
operationen voriibergehend das System verlassen, vorgesehen ist. 

&wei Ausfuhrungsbeispiele werden nachstehend anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert. Fur die Beispiele wurden Systeme zur 
Vornahme von Einzelanalysen von Flussigkeitsproben gewahlt, 
welche je zwei Arbeits stationen enthalten. Dazu ist vorweg 
zu bemerken, dass im Interesse einer fibersichtiichen Zeichnung 
zwar nur je zwei Stationen gezeigt urid erlautert werden. Die 
Vorteile der Erf indung komraen jedoch in sbe sonde re beim System 
gemass dem ersten Beispiel erst bei mehr als drei Stationen 
richtig zum Tragen, wobei die gunstigsten VerhSltnisse ab etwa 
sechs Stationen vorliegen diirf ten (die jeweils optimale Anzahl 
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von Stationen hangt bei jeder Systeravariante sehr stark von* 
der Art der Stationen sowie der Analysenprogramrae ab.und kann 
daher nicht generell verbindlich angegeben werden). 

In der Zeichnung stellen dar 

Figur 1 eine Drauf sicht des ersten Beispiels in schema- 

tisierter Darstellung, 
Figur 2 ein Blockschema der Steuerung des ersten Beispiels, 

und . 
Figur 3 eine vereinf achte Drauf sicht des zweiten Beispiels . 

Das Beispiel I umfasst 2wei Analysenbausteine: einen Verdiinnungs 
automaten 1 und einen Titrierautomaten 2, Eine Mehrzahl von 
Gefassen zur Aufnahme von Flussigkeitsproben ist jeweils mit 
3 bezeichnet. Ein Forder system. 5 umf asst oinen geraderi Forder- 
weg 4 aus Gleisstiicken 4* , jeweils bestehend aus zwei Schiehen, 
. ferner einen Transportwagen (Laufkatze) 8 mit einem Drehgreifer 
9. Dabei ist jedem Element '(1/2,6,10*11) des Systems ein Gleis- 
stilck 4' fest zugeordnet; die einzelnen Gleisstucke sind so 
bemessen, dass die Elemente bequera nebeneinander angeordhet 
werden konnen. Die Anordnung. aller Elemente auf einer Seite 
des Forderweges 4 kann hinsichtlich Kontrolle und Instand- 
haltung der einzelnen Elemente des Systems von Vorteil sein 
und vereinf acht den Aufbau der Laufkatze 8; grundsatzlich ist 
aber, bei entsprechender Anpassung der Transporteinrichtung , 
eine Anordnung beidseits des Forderweges 4 (alternierend oder 
unregelmassig springen<$ gleichermassen moglich. Die einzelnen 
Gleisstucke 4' sind auf konventionelle Weise (z.B. durch Ver- 
schrauben) miteinander verbunden. " . 
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Bin Zwischenspeicher 6 umfasst einen Drehteller mit peripher 
angeordneten Aufnahmeplatzen fiir acht Probengefasse 3. Er 
ist in beiden Richtungeh mittels eines konventionellen An- 
txiebs drehbar, so dass jeder Speicherplatz auf kiirzestem 
Wege in die Uebergabestellung zum Forderweg 4 gebracht werden- 
kann. . - 

Am Anfang des Forderweges 4 ist ein Eingangsspeicher 10 an- 
geordnet. Er weist ebenfalls einen Drehteller (10a) auf, der 
sich jedoch nur im Uhrzeigersinn dreht. Dabei sorgt eine fest-. 
stehende Spirale 12 fur den sequentiellen Transport der Ge- 
fasse 3 in Richtung der Aufgabe- bzw. Uebernahmestelle zum 
Forderweg 4 (Winkelpfeil) • 

Nahe dem Ende des Forderweges 4 ist ein Ausgangsspeicber 11 
vorgesehen, der dem Eingangsspeicher 10 gleicht, bei welchem 
jedoch der Drehteller 11a im Gegenuhrzeigersinn drehbar ist. 
Ein Ausgangsspeicber ist im iibrigen dann entbehrlich, wenn beim 
jeweils letzten Arbeitsbaustein des Systems/ d.h. bei demjenigen, 
bei dem der letzte Schritt des Prograrams vorgenommen wird, ein 
Verwerfen des Probengefasses nach beendeter Operation vorge- 
sehen ist. 

Am Ende des Forderweges 4 ist ein Pufferspeicher 38 vorgesehen, 
der zur Aufnahme von Probengefassen dient, die zwischen zwei 
Abschnitten des Analysenprogramms zur Vornahme externer Opera- 
tionen aus dem System herausgenommen werden sollen- 

Den Transport der Gefasse 3 zwischen den einzelnen Speichern 
und Bausteinen Qberniirant die Lauf katze 8 , die auf den Schienen 
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aer Gleisstucke 4 1 uber den ganzen Forderweg 4 verfahrbar ist. 
Xhr Drehgreifer 9, dessen Gestalt den Dimensionen der Gefasse 
3 angepasst ist, ist um eine senkrechte Achse durch den Mittel- 
punkt antreibbar und vermag durch die symmetrische Gestalt 
seiner Arme gleichzeitig "ein GefSss 3 beispielsweise vom 
Baxistein'l zu entfernen und ein anderes auf diesen zu plazieren. 

In Figur 2 ist der funktionale Zusammerihang zwischen den ein.- 
zelnen Koraponenten der Steuerung dargestellt. Eine Haupt- 
steuerung 20 des Systems umfasst einen Computer, dessen 
Programmierung auf die raoglichen Aufgaben und auf die Elemente 
des gesamten Systems abgestellt ist. Mit der Haupt steuerung 
funktionell verbiinden sind die Steuerungen 24, 26 der Stationen 
(Bausteine) 1 und 2 sowie die Transportsteuerung 23- Die 
Steuerungen 23, 24 und 26 umfassen entsprechend programmierte 
Mikrocomputer, die uber geeignete Zwischenglieder (Interfaces) 
mit der Hauptsteuerung kommunizieren. Ferner sind der Haupt- 
steuerung 20 ein Identifizierungsplatz 22 und eine Resultataus- 
gabe 36 zugeordnet. Der Identifizierungsplatz 22 ist dem Ein- 
gangsspeicher 10 benachbart angeordnet und umfasst einen Lese- 
kopf 14 mit einera Ref lexionsleser* Die Resultatausgabe kann 
z.B, einen Lochs treifenstanzer oder einen Zeilen- oder anderen 
Drucker zur Speicherung der Resultate aufweisen. 

Die Transportsteuerung 23 steht in Verbindung mit der Lauf- 
katzensteuerung 28, der Steuerung 30 des Zwischenspeichers 6 und 
dem Eingangs- sowie dem Ausgangsspeicher (10 r 11) • 
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Der Betrieb dieser Einrichtung ist wie folgt vorgesehen: Die 
zu untersuchende Probe wird in ein Gefass 3 gegeben (beispiels- 
weise auf einem hier nicht dargestellten Wageplatz eingewogenj . 
Dieses erhalt eine Folie avifgeklebt, die in codierter Form die 
Gefassnummer enthalt. Dann wird das Probengefass manuell auf 
den Identifizierungsplatz 22 gestellt. Hier wird vom.Lesekopf - 
14 die codierte Gefassnummer abgef ragt und dem Computer der , 
Hauptsteuerung 20 iibermittelt. Parallel dazu werden auf einer 
am Identifizierungsplatz 22 vorgesehenen Tastatur bekannter Art 
(nicht dargestellt) die iibrigen Informationen (Analysen- 
prograraia, umfassend Art void Reihenf olge der anzulaufenden 
Stationen, Kenngrossen fur jede Operation und die Behandlung 
der Resultate, und weitere Daten, z.B» Auftraggeber der Analyse, 
Ch ar gennummer u.a.) eingegeben und dem Computer ubermittelt. 
Ira Computer werden samtliehe Daten einander zugeordnet. (Al- 
ternativ konnte die gesamte Information codiert auf der Folie 
enthalten sein und durch den Lesekopf 14 abgef ragt werden • 
Dies wurde jedoch merklich grossere Anforderungen an den Lese- 
kopf stellen.) 

Anschliessend wird das Probengefass - manuell oder mechanischY" 
in Fig* 1 durch einen Pfeil angedeutet -/Vpn aussen nach innen 
der Spirale 12 folgend, auf den Eingangsspeicher 10 gesetzt. 
Dessen Drehteller dreht sich standig und sorgt damit claftir, dass 
in der gezeichrieten Stellung stets ein Gefass 3 bereit steht 
zur Oebernahme auf den Forderweg 4 , wobei ein entsprechender 
Anschlag (nicht dargestellt) an der Uebergabes telle f Ur eine 
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definierte Position des Gef asses 3 sorgt. Die Spirale 12 
gewahrleistet dabei r dass die einzelnen Gefasse in zwangslaufige 
Reihenfolge an die Uebergabes telle (Winkelpfeil) kommen. 

Das Probengef ass 3- ist nun korperlich und steuerungsmassig ira 
System Aufgenoinmen, und die Hauptsteuerung 20 steuert und uber- 
wacht alle weiteren Vorgange* Sie entnimmt den iibermittelten 
Daten das fiir diese Probe vorgesehene Analysenprogramm (An- 
zahl, Art und Reihenfolge der anzulaufenden Stationen, Kenn- 
grossen fiir die Ausfuhrung der verschiedenen Operationen und 
Angaben iiber die Resultatauswertung) und speichert diese Daten 
sowie die Gefassnummer. Sie priift sodann, ob die erste anzu- 
laufende Station frei ist. Ist dies der Fall, so erhalt die 
Transportsteuerung 23 den entsprechenden Transportbefehl, der 
von dieser an die Laufkatzensteuerung 28 weitergegeben wird, 
Diese veranlasst die Laufkatze 8, zum Eingangsspeicher 10 zu 
fahren und das Probengef ass 3 zu ubernehmen . Bei der Ueber- 
nahioe wird mittels eines Les.ekopfes 14 1 auf der Laufkatze die 
Identitat des Probengef asses 3 iiberpriift und ein Riicksighal 
(Meldung) _aii die Transportsteuerung 23 gegeben. Sodann wird der 
Zielbaustein angefahren, Dort wird - gleichzeitig - .ein etwa f 
vorhandehes Gefass 3 mit fertig behandelter Probe mittels des 
Drehgreifers 9 auf die Laufkatze 8 geladen und das .heue 
Gefass auf den Baustein geschoben. Dieser Vorgahg bzw. dessen 
Abschluss wird iiber die Transporsteuerung 23 der Hauptsteuerung 
20 gemeldefc, welche sodann der Stationssteuerung (24 oder 26) 
die der entsprechenden Probe zugehSrigen Kenndaten sowie den 
Befehl zum Starten der Operation Ubermittelt. 
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1st die Operation beendet, so wird dies - gegebenenf alls' im 
Anschluss an die Resultatuberraittlung - von der Stations- 
ste'uerung (24 bzw. 26) der Hauptsteuerung 20 gemeldet. Diese 
ordnet etwaige Resultate vor deren Auswertung der Probenge- 
fassnummer zu und erteilt der Transportsteuerung 23 den Be- 
fehl zum Abholen der Probe und zu deren Weitertransport an 
den nachsten im Prograinm vorgesehenen Baustein. 

Diese Vbrgange wiederholen sich, bis das Programm beendet ist 
und das Probengefass zum Ausgangsspeicher 11 gebracht wird. 
Mit vollzogener Debergabe an diesen und nach entsprechender 
Meldung iiber die Transportsteuerung an die Hauptsteuerung ist 
die Probe aus dem System entlassen und wird in der Kontrolle 
der Hauptsteuerung gelbscht . ^ 
1st bei Abschluss einer Bearbeitungsoperatioh der programm- 
gemass folgende Baustein besetzt oder muss eine Wartezeit 
eingeschaltet werden <z.B. Abwarten einer Reaktion) , so gibt 
die Hauptsteuerung 20 fiber die Transportsteuerung 23 der 
Steuerung 30 des Zwischenspeichers 6 den Befehi, einen unr 
besetzten Speicherplatz in die Uebergabeposition zum Forder- 
weg 4 zu bringen, wobei jeweils der kiirzeste Weg gewahlt wird. 
Gieichzeitig erhalt die Laufkatze 8 den Auftrag, an die Ueber- 
gabestelle zum Zwischenspeicher 6 zu fahren, wo sie das be- 
treffende Probengefass auf den freien Speicherplatz stellt. Der 
damit neu besetzte Speicherplatz wird in der Hauptsteuerung nach 
entsprechender Meldung der betref fenden Probengefassnummer 
zugeordnet. . 
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Die Hauptsteuerung 20 iiberwacht dauernd, ob fur die im Zwischen- 
speicher 6 abgestellten Proben die jeweils als nachste an- 
zulaufende Station frei wird. Sobald dies der Fall ist und/oder 
die oben erwahnte Wartezeit abgelaufen ist, gibt die Haupt- 
steuerung liber die Transportsteuerung der Laufkatze den Auf- 
trag, den Zwischenspeicher anzulaufen, und dem Zwischen speicher 
den Befehl, die betreffende Probe an den Uebergabeplatz zu 
stellen. Hier erfolgt dann die Uebernahme durch die Laufkatze, 
und nach Erhalt des Transportbefehls bringt die Laufkatze 
die Probe zur freigewordenen Station und tauscht sie dort 
gegen die vorher behandelte Probe aus. 

An den Uebergabestellen des Eingangsspeichers lO.uhd des Aus- 
gangs speicher s 11 sind - in der Zeichnung riicht dargestellt - 
Lichtschranken angeordnet, die iiber die Transportsteuerung 23 
der Hauptsteuerung 20 signalisieren, ob die betreffende Ueber- 
gabestelle frei oder besetzt ist. Damit wird gewahrleistet, 
dass in das System eintretende Proben so rasch wie moglich vora 
Eingangsspeicher 10 abgeholt werden, und dass die Laufkatze 
8 mit einem f ertig behandelten Probengefass nur dann zum Aus- 
gahgsspeicher 11 fahrt, wenn die dortige Uebergabestelle frei 
ist.Sollte, z.B. mangels Entfernung der fertigen Proben aus dem 
Ausgangsspeicher 11, dessen Uebergabestelle blockiert sein, 
so kann die dortige Lichtschranke nach einer gewissen Verzogerung 
z.B. ein akustisches Signal auslosen. 

Soil in irgendeinem Stadium des Programms eine extern vorzu- 
nehmende Zwiscbenoperation eingeschaltet werden, so wird das 
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betreffende Probengef ass 3 einem Pufferspeicher 38 gebracht. 
In diesem Fall wird die entsprechande Information im Speicher 
der Computersteuerung 20 noch nicht geloscht r da das Programm 
noch nicht beendet ist* Eine Bedienungsperson kann das Proben- 
gef ass dem Puf ferispeicher 38 entnehmen und auf den Identifi- 
zierungsplatz 22 stellen. Nach erfolgter Identifizierung durch 
den Lesekopf 14 gibt der Computer auf einem Leuchts chirm be- 
kannter Art (nicht gezeigt) in Klarschrif t Art und Daten der 
externen Operation an (alternativ kann, sofern die Proben- 
gef assnummer auch in Klarschrif t vorliegt, diese von der Be- 
dienungsperson dem Computer iiber die Tastatur eingegeben 
werden) ♦ Nach Durchfuhrung- der externen Operation wird das 
Probengef ass 3 von neuem iiber den Identif izierungsplatz 22 und 
den Eingangsspeicher 10 in das System eingeschleust, und der 
nachste Abschnitt des Analysenprogramms lauft wieder auto- 
matisch weiter. . 

Auf eine detallierte Beschreibung der Einzelheiten der Steuerung 
wurde verzichtet, da diese nicht den Gegenstand der hier be- 
anspruchten Erfindung bllden. Wie oben bereits erwahnt, umfasst 
die Steuerung im wesentlichen den Computer der Hauptsteuerung 20. 
sowie die kleineren Computer der Transport- und Stations- 
steuerung. Die Programme sSratlicher Computer richten sich im 
wesentlichen nach dem jeweiligen System (Anzahl und Art der 
Bausteine 1, 2, ...) sowie der Art der vorzunehmenden Operationew 
Im Rahmen dieser Gegebenheiten sind dann die jeweils zweck- 
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roassigen Priori taten (Reihenfolge der einzelnen Schritte = 
programmablauf ) in das Prograirim aufzunehmen. 

im vorleJ,genden Beispiel wird die laufende Kontrolle und 
Ueberwachung aller im System befindlichen ProbengefSsse durch 
den Computer der Hauptsteuerung 20 vorgenommen. Zusatzlich 
fuhrt der Lesekopf 14' auf der Laufkatze 8 Zwischenkontrollen 
der Gefassnummern aus. Diese bewirken eine ,Funktionsfehler- 
sicherheit insofern, als die Kontrollmeldungen des Lesekopf es 
14' mit der jeweiligen Soll-Gefassnummer verg lichen werden 
und somit eineMoglichkeit darstellen, etwaige Storungen ira 
System frtihzeitig zu erkennen. 

Das Beispiel II (Figur 3) umfasst ein System 40 rait einem 
konventionell angetriebenen endlosen Kettenforderband 41, das % 
in einer horizontalen Ebene umlauft. Die Oberf lache des For- 
derbandes 41 wird gebildet durch nebeneinander ahgeordnete, 
jeweils mit einem Ketteng lied verbundene Mitnehmerplatten 42, 
deren jede Platz far ein Proberigefass 3 aufweist. 

Die an der Aussenseite des Forderbandes 41 angeordneten 

» 

Elemente des Systems 40 umfassen im wesentlichen 

- die zwei Stationen (Verdunnungsautomat 1 und Titrierauto- 
mat 2) , 

- einen Eingabeplatz 43 und 

- einen Ausgangsspeicher 44. 

Jedem der genannten Elemente ist eine Umladevorrichtung zur 
geordnet, wobei die beiden Stationen 1 und 2 fiber je einen 
Drehgreifer 9 der im Beispiel I erwahnten Art verfugen. Das 
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Beschicken des Bandes 41 am Eingabeplatz 43 und die Uebergabe 
der fef tig behandelten Probengef asse 3 in den Ausgangsspeicher 
44* erfolgt mittels je eines einarmigen Drehgreifers 9 1 , da 
an diesen Stellen kein Gefassaustausch vorkoinmt. 

Die Arbeitsweise dieser Ausfuhrungsforra ist die folgende, wo- 
bei angenommen sei, dass die. Steuereinrichtung des Systems 
wiederum einen Computer umfasst: Zu untersuchende Proben eiit- 
haltende Gef asse 3 werden in den Eingabeplatz 43 gestelltj 
dieser kann ahnlich wie der Identif izierungsplatz 22 im Bei- - 
spiel I ausgebildet sein. Ein Lesekopf 14 fragt die Identi- 
fikationsnummer des Gef asses 3 ab, wahrend die iibrigen Daten 
iiber eine Tastatur eingegeben werden. Sobald der Computer 
samtliche Daten iibernommen hat, erteilt er der Steuerung des ^- 
normalerweise kontinuierlich umlaufenden - Forderbandes 41 
den Befehl, anzuhalten, sobald die nachste unbesetzte Platte 
42 am Eingabeplatz 43 angekommen ist, und dem Drehgreifer 9" 
den Befehl, alsdann das Gef ass 3 auf diese Platte 42 zu uber- 
gebeiu Anschliessend setzt sich das Band 41 wieder. in Bewegurig 
in der es verbleibt, bis der nachste Befehl zum Anhalten er- 
teilt wird, urn entweder 

- ein Probengef ass 3 yom Band 41 einem unbesetzten Baustein 
(1,2) zu tibermitteln, oder 

- an einem Baustein einen Probengefassaustausch vorzupehmen 
(eine behandelte Probe wird ersetzt durch eine zu be- 
handelnde) , oder 
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- eine behandelte Probe von der betreffenden Station zu ent- 
fernen f oder 

- ein neues ProbengefSss auf das Band auf zunehmen (vom Ein- 
gabeplatz 43), oder schliesslich 

- ein ProbengefSss nach Abschluss aller Operationen in den 
Ausgangsspeicher 44 zu geben. 

Dabei steht insgesamt norma lerweise eine Speicherkapazitat zur 
Verfttgung, die sich zusammensetzt aus der Anzahl der Platten 
42 sowie der Anzahl der Arbeitsstationen. 

Aehnlich der im Beispiel I beschriebenen Arbeitsweise 
steuert bzw. iiberwacht dabei der Computer die Belegungszu- 
stande samtlicher Platze sowie die jeweiligen Zuordnungen 
Platz/Probengefass und den Status der einzelnen Proben im ent- 
sprechenden Analysenprogramro . 

Alternativ konnte auf den Eingabeplatz 43 verzichtet und 
das Forderband 41 an jeder beliebigen Stelle beladen werden, 
wobei dann zweckmassigerweise jede Station 1, 2 iiber einen 
Lesekopf 14 zur Identifizierung der Probengefasse verfiigt. 
Ha vorliegenden Fall ist die Laufrichtung. des Forderbandes 41 
gleichbleibend (unidirektional) . Gegebenenf alls konnte auch, 
unter entsprechender Anpassung der Steuerung, eine wechselnde 
Bewegungsrichtung vorgesehen werden. — 

Die erfindungsgemSsse Einrichtung erlaubt mancherlei Variationen, 
Es wurde bereits erwahnt, dass ausser den in den Beispielen ge- 
nannten Verdiinnungs- und Titrierautomaten noch vielerlei andere 
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Stationen im. System enthalten sein konnen, beispielsweise zum 
Dosieren, Vermischen, Zentrifugieren u.a. Aus der Beschreibung 
ergiht sich weiter, dass das erf indungsgemasse Verfahren so- 
wie die entsprechende Einrichtung zwar insbesondere fiir Einzel- 
analysen im eingangs erwahnten Sinne konzipiert ist, sich je- 
doch naturlich im Bedarfsf alle auch fiir Serienanalysen ver- 
wenden lasst. In diesem Sinne liegt eine echte Universalitat 
vor, die biei keinera der bisher bekannt gewordenen Systeme 
anzutreffen ist* Eerner ist anzumerken, dass das beschriebene 
System nicht auf die Untersuchung f liissig vorliegender Proben 
beschrankt ist, sondemsich prinzipiell gleichermassen fur f est, 
z.B. in Pulverfonn, vorliegende Proben oder aber fur solche, 
bei denen im Verlauf der Untersuchung feste Riickstande eine 
Rolle spielen, eignet. Bin wei teres Merkmal der Erfindung ist 
darin zu-^sehen, dass mit densetlben Stationen mehrstufige Ope- 
rationen ausfuhrbar sind (z.B. mehrstufiges Extrahiereij) und 
dass die angewendeten Probe^volumina innerhalb sehr weiter 
Grenzen variabel sind. 

An konstruktiveh Varianten seien nur die f olgenden Beispiele 
angefiihrt: Man konnte, z.B. aus Raumgrunden, dein Eingangs- 
speicher iiber dera Zwischenspeicher vorsehen, wobei dann eine 
entsprechende Hub- bzw. Absenkeinrichtung fiir die Probengefasse 
erforderlich ware; in diesem Falle wurden letztere iiber den 
Zwischenspeicher in das System gelangen anstatt 'direkt wie 
im obigen Beispiel I. Eine weitere Variante kanh darin bestehen, 
den Bausteinen 1,2, ... nicht nur einen Platz zur Aufnahme des 



Prpbengef asses zuzuordnen, sondern z.B. deren drei (Ein- 
gangs-, Arbeits- und Ausgangsplatz) . Dies wttrde bedeuten, dass 
jede Station gleichzeitig zwei Probengefasse aufnehmen konnte, 
wdbei eine Probe behandelt wiirde und eine weitere auf die Be- 
handlung bzw. den Abtransport wartet. Diese Variante hStte 
den Vorteil, dass die Kapazitat der Stationen noch besser aus- 
genutzt werden konnte, und den Nachteil, dass der mechanische 
und steuerungstechnische Aufwand merklich haher wtirde; s'ie 
konnte dann von Interesse sein, wenn das System fiber vie le 
Bausteine verfiigt und die Transportzeiten relativ zu den 
Behandlungszeiten eine gewisse Grenze uberschreiten. 

Weitere Varianten, insbesondere auch Kombinationen einzelner 
oben erwahnter Ausfuhrungsformen, sind moglich, ohne dass damit 
der Rahmen der Erfindung verlassen wiirde. ^ 

Durch die beschriebene Erfindung wird der Probentransport un- 
abhangig von wartenden ProbengefSssen, eine maximale Auslastung 
der - in der Regel teuren - Stationen ist ermoglicht und die 
Verweildauer der Proben im System auf ein Mindestmass redu- 
ziert. Wird dabei ein Eingangsspeicher mit seguentieller Forde- - 
rung verwendet, so wird zusatzlich gewahrleistet , dass die 
Probengefasse in der Reihenfolge ihrer Eingabe vom Transport- 
system .uberaommen werden. 

Schliesslich ist zu bemerken, dass im Rahmen der Erfindung 

sowohl eine getaktete (schrittweise ausgefiihrte) als auch eine 

taktfreie Forderung der Probengefasse. realisierbar ist. Die 

Wahl zwischen diesen beiden Moglichkeiten wird jeweils ausser von 

der konstruktiven Gestaltung der Fordermittel auch von steuerunqs- 
/ 50983A/nft3ft 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur automatisierten Durchfuhrung von chemischen 
Oder physikalischen Analysen, bei dem zu behandelnde 
Proben enthaltende Gefasse in ein System gegeben werden, 
in welchem sie auf einem Forderweg einer Mehrzahl von Ar- 
beit sstationen zugefiihrt werden , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Probengefasse (3) der jeweils gemass ihrem in- 
dividuellen Arbeitsprogramra ausgewahlten nachsten Ar- 
beit sstation (1,2) direkt zugefiihrt werden, wobei sie 
nach Erreichen dieser Arbeit sstation mittels einer Umlade- 
einrichtung (9) vom Forderweg (4) ent/ernt und nach Be- 
endigung der entsprechenden Operation dem Forderweg 
wieder zugefiihrt werden * 

2* Verfahren nach Ahspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass. 
jeder Arbeitsstation (1/2) die fur die ihr jeweils zu- 
gedachte Probe ma.ssgebende Information ubermittelt wird 
und dass dieser Information entsprechehde Steuersignale 
eine individuelle Anpassung der Arbeitsweise der Arbeits- 
station" bewirken. 

3- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet; dass 
einzelne Probengefasse (3) zur Vornahme von ausserhalb 
des Analysiersysteras erfolgenden Zwischenoperationen vom 
Forderweg (4) entfernt und nach Beendigung der Zwischen^ 
operation zur weiteren Absolvierung ihres Arbeitsprogramras 
dem Forderweg wieder zugefiihrt werden* 
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Ueberbriickung von Wartezeiten Probengef asse (3) vom 
Forderweg (4) entfernt und in einen Zwischenspeicher (6) 
gegeben werden, aus welchem sie nach Beendigung der Warte- 
zeit wieder auf den Forderweg (4) xibernommen werden. 
Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenzeichnet , 
dass jedem Probengef ass (3) zugeordnete, Erkenmingsda- 
ten sowie das individuelle Arbeitsprogramm umf assende 
Inforroationen bei Aufnahme der Probe in das Analysier- 
system einer Computers teuerung (20) ubermittelt werden , und 
dass die Computersteuerung den vollautomatischen Ablauf 
aller Arbeitsprogramme der jeweils im System befindlichen 
Proben steuert und iiberwacht. 

Einrichtung zur DurchftLhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 
mit einer Mehrzahl von Arbeitsstationen, mit einem diese 
bedienenden Fordersystem zum Transport von Probenge- 
fasserr sowie mit Steuereinrichtungen fur die Arbeits- 
stationen und das Fordersystem , gekennzeichnet durch ein 
Fordersystem (5) zum direkten Transport der Probengefasse 
(3) zu jeder beliebig gewahlten Arbeitsstation (1,2) 
und. durch Umladeeinrichtungen (9 J" fur den Transfer der 
Probengefasse (3) zwischen dem FSrderweg (4) und den 
Arbeitsstationen (1/2) , denen Raum zur Aufnahme jeweils 
wenigstens eines Probengef asses (3) ausserhalb des Forder- 
weges (4) zugeordnet ist. ~ 
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7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem Fordersystem (5) ein Zwischenspeicher (6) mit 
direkter Zugriff smoglichkeit zu jedem gespeicherten Proben- 
gefass (3) derart zugeordnet 1st, dass der Forderweg 

(4) von wartenden Probengefassen (3) entlastbar ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Fordersystem (5) Geleise und wenigstens einen auf 
diesen verfahrbaren Transportwagen (8) umfasst, wobei der 
Transprc^twagen uber einen Drehgreifer (9) zum simultahen 
Beschicken und Entladen verfugt. 

9. Einrichtung nach Anspruch 6 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die einzelnen Arbeitsstationen (1,2) ein beliebig 
kombinierbares Baukastensystem bilden, wobei jede Station 
durch ein mit ihr fest verbundenes Teilstfick (4«) des 
Forderweges (4) zu diesera beitragt. 

10. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass ihr ein Eingangsspeicher (10) zur Aufnahme zu be- 
handelnder Probengefasse (3) zugeordnet ist, wobei der Ein- 
gangsspeicher einen Drehteller (10a) mit fester Fuhrungs- 
spirale (12) aufweist, welche die Probengefasse (3) 

in zwangslaufiger Reihenfolge fuhirt. 

11. Einrichtung nach Anspruch J6, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie einen Identifizierungsplatz (22) aufweist, von 
welchem aus Kenndaten der der Einrichtung zugefiihr ten 
Proben sowie der entsprechenden Arbeitsprogramme einer das 
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Fordersystem (5) und die Arbeitsstationen (1,2) steurn- 
den COTiputersteuerung (20) zufiihrbar sind. 

12. Einriehtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Fordersystem einen geschlossenen Forderweg (40) 
umfasst, welcher zur Aufnahme von Probengefassen (3) ge- 
eigtiete, mit einem umlaufenden Fordermittel verbundene 
Trager (42) aufweist, und dass jeder einzelnen Arbeits- 
station (1 # 2) eine Umladeeinrichtung (9) zur Debernahme _ 
von Probengefassen (3) vom bzw. * zum Forderweg (40) zu- 
geordnet 1st- ' . _ % 

13. Einriehtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch einen 
mit dem Forderweg (4) yerbundenen Puf ferspeicher (38) 
zur zeitweiligen Aufnahme von Probengefassen (3) , die 
zwecks Vornahme externer Zwischenoperationen voriibergehend 
das System verlassen* 

14. Einriehtung nach den Anspriichen 8 und 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der /Transportwagen (8) iiber einen Lese- 
kopf (14') zur Kontrolle von Kenndaten des jeweils transpor- 

. . tierten Probengef asses (3) verfttgt. 
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